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حجمی و  تحويل در دو حالتای قطرههای آبياری آثار سياست پرداخت يارانه به سيستم
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 چکيده
 روش بهه  توجه با آبادنجف آبخوان در یاقطره به یغرقاب یاريآب وهيش ليتبد یبرا ارانهي پرداخت استيس آثار یابيارز پژوهش، نيهدف ا

 یالگو ،یاريآب یتکنولوژ نوع انتخاب یبرا کشاورز یريگميتصم در یاقتصاد یهامشوق اثر یبررس منظوربه. است کشاورز به آب ليتحو
از  یعنهوان بخشه  بهه  یدهستان گرکن شهمال  یدر محدوده مطالعات مثبت یاضير یزيربرنامه دلم کي ،یمصرف آب و یکاربرد آب کشت،

و نظهرات خبرگهان،    یثبته  یهها اسهتفاده از گهزارش   ،یشيمايپ ۀويمدل به سه ش نيا ازين مورد یهاآباد، توسعه داده شد. دادهآبخوان نجف
 نيه ا در یگهاار هيسهرما  به ليماتکشاورزان  ،یابه قطره یغرقاب یاريآب ليبدت یمال یهانهينشان داد که با کاهش هز جيشد. نتا یآورجمع

 یمحصولات یتحت فشار، مجموع آب مصرف یاريآب یاجرا ارانهي شيبا افزا همگام ،یفعل وهيش به آب صيتخص یويسنار دردارند.  فناوری
 اسهت ياست که تا قبل از سی آب زانيم شيافزا نيدرصد از ا 19ه ک ابديیم شيدرصد افزا 28 کنند؛یم استفاده یاقطره یاريآب ستميکه از س

 یهها نهه يهز کهاهش بها   بيه ترت نياست. بد یغرقاب یهانيو مابقی آن مربوط به کاهش سطح کشت زم شدهیمصرف نم هاارانهيپرداخت 
مصرف آب  زانيم رفتن بالاخود باعث  که ابديیم شيافزا کشت ريعملکرد و توسعه سطح ز بهبود ليدلدرآمد خالص مزارع به ،یبرداربهره

درآمد خهالص مهزارع    ها،ارانهي شيافزا با آب، یحجم ليتحو یويسنار در. است ثابت یکاربرد آب زانيم که است یحال در نيا شود،یم
 ارانهه يآب، پرداخهت   در شرايط تحويهل حجمهی   تنها ن،ي. بنابراابديیم شيعملکرد، افزا بهبود ليدلکشت و تنها به ريبدون توسعه سطح ز

 ،یخشکسهال  طيشهرا  بها  مقابله منظوربه یاستيس عنوانبه و شودیم منطقه سطح در هم و مزرعه سطح در هم یاريآب راندمان شيافزا باعث
 .است اثربخش
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 مقدمه
 تيريمااد یهااااسااتیس نيتاارمهاا  از آب يیکااارا شيافاازا

 یهاا سات  یس توساعه  و اسات  یکشاورز بخش در آب یتقاضا

مقابلاه باا    یبرا استیس نيا ابزار نيتریاصل فشار، تحت یاریآب

 سااله پانج  توساعه  یهاا برنامه در دولت. (19 و 7) است یآبک 

بهره یارتقا و یآبک  بحران با مقابله منظوربه شده مکلف کشور

. کناد  تيا حما نيناو  یاریآب یهاست یس ینيگزيجا از ،آب یور

 دسترس از یآب ،لوله قيانتقال آب از طر با ،یاریآب روش نيادر 

 تحات  باه  یاریآب وهیش رییتغ استیس ن،یهمچن. شودینم خارج

 یاریا از آب یناشا  یکنتارل آلاودگ   یبارا  یابازار  تواناد یم فشار

اماا،  (. 25و  4) باشاد کااهش مصارآ آب    نیهمچنا  و یسطح

 بااارتر راناادمان بااا یرایااآب یهاااساات یکااه در س یکشاااورزان

آبه که حق باشند باور نيا بر است ممکن کنند،یم یگذارهيسرما

نشاده را  اناد و آب اساتفاده   طور کامل استفاده نکارده خود را به

 بار  تمرکاز . در واقاع،  (9 و 2)برناد  بکاار  هب گريمصارآ د یبرا

 رانادمان  شيافزا یآثار واقع ،یاریآب وهیش رییتغ و ارانهيپرداخت 

یما  آثاار  ني. اکندیپنهان م را یآب بازگشت اناتيبر جر یاریآب

در  یاریبهبود راندمان آب لیدلبه آب مصرآ شيشامل افزا تواند

 یبخشا  ،یعبارتبه. (11 و 8) باشد یبازگشت آبمزرعه و کاهش 

 شاتر یباسات؛   نباوده در کنتارل کشااورز    قبلاً که یلياز آب تحو

 هار  ن،يبناابرا . است گشتهیمبر آب چرخهب به اصورت روانبه

 ريساا  یبارا  یمنفا  یجانب آثار تواندیم اناتيجر نيا در یرییتغ

(. 10) باشد داشتهرودخانه  دستنيیپا در ژهيوبه کنندگاناستفاده

تمرکاز بار    باا  آب یوربهره شيافزا یفعل یهااستیسو  نیقوان

 در یليآب تحاو  ساه يمقا و فشاار  تحات باه   یاریآب وهیش رییتغ

 نيا یاجرا ازیمورد ن بستربه  یتوجه ،یاریآب وهیش دو در مزرعه

از ) آن یطا یمحسات يو ز یمحتمل اقتصاد یجانب آثارو  استیس

 سات  یس از یمهم بخش عنوانبه یبازگشت اناتيجمله حذآ جر

 شيهمزماان باا افازا    نموناه،  یبارا . (11) ندارد (یکيدرولوژیه

، فشاار  تحات  یاریا آب یهاست یسدر  یگذارهيسرما یتقاضا برا

دارد  وجاود مصارآ آب   زیا کشت و ن ريسطح ز شيافزا امکان

بار کااهش آب    اراناه ي پرداخات  ی. در واقع اثربخش(12 و 18)

 آب ۀنشاد  مصارآ  بخاش  ايا آ کاه  دارد یبستگ نيا به یليتحو

بخاش   ايا و  رودیما  نیبازگشت از ب رقابلیصورت غبه یليتحو

را  بارداران بهاره  ريسامنابع آب  ايو  یطیمحستيز ازیناز  یمهم

 مطالعاات  جينتاا  اسااس  بار  حاال،  ني. با ا(20) دهدیم لیتشک

 آب، در يیجوصرفه منظوربه ارانهي پرداخت استیس شده؛ انجام

 نيا ا ت،ي. درنهاشود آب در یواقع يیجوصرفه باعث است دیبع

در  يیغاذا  تیا امن یراهبردهاا و  آب نیبا قوان تواندیم استیس

کشااورز   يیبر درآمد و دارا یتوجه قابل یفتضاد باشد و آثار من

 .  (21)گذارد  یبرجا

 یاریا آب یهاا سات  یس یرااجا  یپرداخت يارانه بارا  استیس

صارفه  یهاا یتکنولوژ شتریب رشيپذسبب  تواندیم فشار تحت

 شيافازا  وکار بارده شاده   هدر سطح مزرعه، کاهش آب ب يیجو

 دی، تولدرآمد مزرعه شي، افزایمحصورت کشاورز یِآب مصرف

کل مصارآ   شيکشت و افزا ريسطح ز شيافزا شتر،یمحصول ب

مناافع   شيباا افازا   مارتب   یهمگا آب در کل حوضه شاود کاه   

 یآب ناشا  يیجوصرفه زانی(. م3مزرعه است ) کي در یاقتصاد

 رمنتظاره یغ اماد یپ کيا  تواناد یمبه کشاورزان  ارانهياز پرداخت 

 یآب مصارف  یاضاا تق ،یاقطاره  یاریآب جيترو باکه  باشد داشته

در  تأثیر نيا ژهيوبه(. 5) ابدي شيافزا یمحصورت کشاورز یبرا

 اباد، يیما  کاهشکشاورز  دسترس در آب که یخشکسال  يشرا

کشااورز   دیتول وآب بر درآمد  کمبودباعث جبران آثار  تواندیم

 (.  23) شودیمحصورت م یآب مصرف شياما موجب افزا شود،

 جهات  کشاور  یعموم اعتبارت زا یپرداخت وجوه ،یطرف از

 نيا یبرا را،يز. است فرصت نهيهز یدارا یاقطره یاریآب توسعه

 ن،يبناابرا . دارد وجاود  نيگزيجاا  اساتفاده  معماول  طوربه منابع

 باه  تواناد یما  یاریا آب نينو یهاست یس به ارانهي پرداخت برنامه

 جواماع  و کشااورزان  باه  درآماد  انتقاال  یبارا  نهيپرهز یاستیس

 یامادها یپ کاه  یدرصاورت  ،یطرفا  از. (24) شاود  بدل یيروستا

 ریا نظ مادرن  یاریا آب یهاا سات  یس یریکارگهب از یناش یاقتصاد

 یاریا آب ست یس و باشد کشاورز انتظار مورد زانیم از کمتر یباران

 فنااوری  یرهاسااز  امکان باشد، نداشته تناسب مزرعه  يشرا با

 اسات  اديا ز اریبسا  یساطح  یاریا آب به بازگشت و یاریآب نينو
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 .  شودیم کشور یعموم منابع هدررفت موجب نيا که ؛(16)

 باه  ارانهي پرداخت یهابرنامه یبرخکه اشاره شد،  همانگونه

 در آب مناابع  کاهش به اديز احتمال به یاریآب نينو یهاست یس

 شاود یم منجر ستيز یمح و دستنيیپا مصارآ یبرا دسترس

 گريکاد ي باا  تنها نه نهیزم نيا در موجود نیقوان رسدیم نظربه و

 تاأثیر  ناه یزم در یتجربا  مطالعات جينتا بلکه هستند؛ تعارض در

ینما  ديیا تأ را آن زین یاریآب نينو یهاست یس به ارانهي پرداخت

 باه  یکشااورز  بخاش  در آب ليدر حال حاضر، تحو (.14) کند

 مفهوم نيا با یحجم ليتحو. رديپذیم صورت یرحجمیغ شکل

 افتاه ي صیکه به او تخصا  یآب زانیدار با توجه به مبربهره هر که

 ریا برداشات غ  زانیا م انگریا ب یحجما ریاست، برداشت دارد و غ

 تااأثیر یابيااارزدنبااال مطالعااه بااه  نياامشااخص آب اساات. ا 

 ،یليتحاو  و یمصرف آب بر ارانهي پرداخت یقيتشو یهااستیس

 یهانهاده نهيهز و یدیتول محصورت ارزش و کشت ريز سطح

 ليااتحو روش و آب صیتخصاا موجااود  يشاارا رد یمصاارف

 .است یحجم

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 لومترمرباع یک 1143برابار باا    یآباد باا مسااحت  آبخوان نجف

اساات.  رانيااا یدر فاالات مرکااز رودناادهياز حوضااه زا یبخشاا

 و ریا و تبخ متار میلی 158بارش سارنه در سطح حوضه  نیانگیم

 دو باه  آبخاوان  نيا . ااست مترمیلی 1500 بر بالغ لیپتانس قيتعر

 یبناد  یتقسا  یلنجان سفل ۀمحدود و آبادنجف دره عمده بخش

 یو غربا  یآبااد کاه بخاش مرکاز    . محادوده دره نجاف  شودیم

 ریا فق ،آبخاوان  هيا حوضه را در بردارد، با توجاه باه کمباود تغذ   

سافره از طارآ    هيا با توجه تغذ ی. در محدوده لنجان سفلاست

 یآبخااوان دارا ،یآب کشاااورز یبرگشاات انيااررودخانااه و ج

منطقاه   یآب ساطح  نیمنبع تأم نيتر. مه است یمناسب تیوضع

یاز آن عباور ما   لومتریک 36طول که به است رودندهيرودخانه زا

شبکه  قيطرو از   یرمستقیطور غآب از رودخانه به افتي. درکند

 1349 لساا  در رودندهيسد زا لی. با تکمرديپذینکوآباد صورت م

 یبرا شده نیتأم آب  یمنظور تنظنکوآباد به یو احداث بند انحراف

 رودخانااه، چاا  و راساات ساااحل در واقااع یاریااآب یهاااشاابکه

 (.6) اناد افتاه يمدرن در منطقه توساعه   یسطح یاریآب یهاست یس

 .دهدیم نشان را نکوآباد شبکه مشخصات( 1) جدول

 ابعااد  نکارد  مشاخص  امکان کاداستر، یهانقشه نبود لیدلبه

 در محصاورت  کشات  یالگو نیهمچن و کشت ريز سطح قیدق

 امکااان نیهمچناا. نداشاات وجااود آبااادنجااف آبخااوان تمااام

 زیا ن یبرداشات  ینا یرزميو ز یساطح  آب زانیم قیدق یریگاندازه

 یاراضا  قیا تحق نيمنظور انجام ابه لیدل نیهموجود نداشت. به

 شابکه  یفرعا  یهاا کاناال  از یکا يکاه   P19 تحت پوشش کانال

 گارکن  دهساتان  در کانال ني. اشدانتخاب  ،است نکوآباد راست

 اصافهان  استان در فلاورجان شهرستانِ ربکرانِیپ بخش از یشمال

 امکاان  دو، درجه کانال کي پوشش تحت یاراض انتخاب. است

 را قیا دق اتیجزئ با کشت یالگو و کشت ريز سطح یریگاندازه

 (.1)شکل  کردیم فراه 

 نيبه ا یورود یآب سطح زانیم یبررس امکان ن،يابنابر

با طول  P19کانال  .شد ایمهها چاه قیدق تیو وضع یاراض

آن  چهياست که دو در چهيدر 9 ی، دارالومتریک 6/2

 کي یاراض ۀهم ايو  یقسمت چهي. هر دراستفعال ریغ

 آب کنندهنیتأم منبع و دهدیروستا را تحت پوشش قرار م

 باغکومه، دستنا، افشار، اهیس ل،ین آب یروستاها یسطح

 .است آبادبیحب و سهلوان

آنها  یکه اراض یبردارانبه اهداآ پژوهش، بهره لیمنظور نبه

 عناوان باه از شبکه راست نکوآباد باود   P19تحت پوشش کانال 

داده یگاردآور  یبارا . شدندپژوهش انتخاب  نيا یجامعه آمار

 P19اران کانااال بااردبهااره ،یکيدرولوژیااو ه یاقتصاااد یهااا

باه مادل بار اسااس      یورود یهاا داده ه. عماد شدند یسرشمار

باا   افتاه يبود و با استفاده از پرسشانامه سااخت   یشيمایپ قیتحق

حضااور در منطقااه مااورد مطالعااه و پرسااش از کشاااورزان،     

 نيا ا. شاد  یآورجمع یبرداران و کارشناسان جهاد کشاورزبهره

  در مادل،  در اساتفاده  یرابا  ازیا ن ماورد  اطلاعات ريسا و هاداده
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 . مشخصات شبکه مدرن نکوآباد1جدول 

 (kmطول کانال فرعی ) (kmطول کانال اصلی ) (sec3m/دبی ) (haاراضی تحت پوشش ) نام شبکه

 45 35/ 5 13 13500 راست نکوآباد

 76/ 6 59/ 4 45 48000 چ  نکوآباد

 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 

 .هستند  یتقس قابل یکيدرولوژیه و یاقتصاد یهاداده گروه دو

 

 یاقتصاد یهاداده

 یهاداده به ازین یمنافع آب در بخش کشاورز ۀمحاسب یبرا

 یاراض شامل هاداده نيا که است مزرعه یبندبودجه مربوط

 ،یزراع و یباغ کشت یالگو کشت، ريز سطح کشت، قابل

و  13) است لمحصو متیق و دیتول نهيهز و محصول عملکرد

 ري، سطح زکشتقابل  ین اراضکردمنظور مشخص (. به22

از هر کشاورز  ؛منطقه ۀنقش هیته از پس ،کشت یالگو و کشت

نقشه مشخص  یخواسته شد که محدوده مزرعه خود را رو

ند. سپس در نک انیکشت اول و دوم خود را ب یکرده و الگو

 یگذارنام ها مشخص ومحدوده نيا Google Earthافزار نرم

 یتا مساحت اراض شدمنتقل  ArcGISافزار شده و به نرم

 .شودمحاسبه 

 یکيدرولوژيه یهاداده

آب  یاازانشااده شااامل م یآورجمااع یاادرولوژيکیه یهاااداده

 ينبه کشاورزان بود که ا هايچهو در P19کانال  يقاز طر يلیتحو

اناه  روز یزمان یاتو با جزئ يلیآب تحو یزانم یکها به تفکداده

 یباردار ، از شرکت بهره93-94 یو ماهانه و در طول فصل زراع

 شاده  یآورجمع یهاداده يگر(. د17اخذ شد ) روديندهزا یرابم

 یبارا  یااری زمان آبمربوط به تعداد، دور و مدت  یهاشامل داده

 یازان . مشاد  گاردآوری محصورت مختلف بود که از کشاورزان 

آب  یاز ساند ملا   نیاز تعرق  و یرواسطه تبخبه یاهگ یآب مصرف

آب  یازان باا اساتفاده از م   یآب کااربرد  یازان استخراج شاد و م 

  (.1) شدمحاسبه  یاریو راندمان آب یمصرف

 

 شرح مدل

 اسات  یتجربا  یگذارارزش بر یمبتن استفاده مورد یاسیروش ق
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مثبات   یاضا ير یزيا ر( آن را برنامه1995) (Howitt) تيهاو که

(PMPمعرف )هگساترده در مطالعاات با    طوربه روش نيکرد. ا ی

 یگاذار متاداول در ارزش  یهااز روش یکيو  شودیکار برده م

مطالعه بار اسااس    نياست. روش مورد استفاده در ا یاریآب آب

. (5)( است 2012) (Dagnino and Ward) و وارد نوینگروش د

 کاه  اسات  نيا ا روش نيا از استفاده در یدیکل اتیفرض از یکي

 ارشیا اخت در موجاود  اطلاعاات  کال  بردن کاربه با کشاورز کي

کناد.   نهیشا یکند تا ساود را ب یم انتخاب را دیتول نهیبه یهانهيگز

 نيشده محصول، بهتر آن است که عملکرد مشاهده گريفرض د

 موجود است.    يعملکرد ممکن در شرا

باه آنهاا باا     نانیاطم شيافزا ،ساختن مدل یبرا یاصل بحث

 ۀيااپا تیااو موقع یفعلا  ۀيااپا تیااموقع نیاجتنااب از تفاااوت با  

 ،یعباارت باه . اسات رفتاار کشااورزان    یبازساز زیو ن یسازهیشب

و  آبمزرعاه و اساتفاده از مناابع )    دیا تول یزيا ربرنامه یهامدل

هماهنا  باشاند تاا بتوانناد      هيا در ساال پا   يبا شرا دي( بانیزم

 یبر مدل یمبتن استیس لیکنند. تحل یسازهیموجود را شب  يشرا

مادل   جينتا نیب یعبارتکند و به دیرا بازتول هيپا  يشراکه نتواند 

فاقاد اعتباار اسات.     ،اختلاآ باشاد  یواقع جيو نتا هيدر دوره پا

( به ماا اجاازه   PMPمثبت ) یاضير یزيراستفاده از روش برنامه

شاده در ساطح مزرعاه،     مشااهده  یهاا تا بر اساس داده دهدیم

 ینیبشیرا پ استیس رییسبت به تغکشاورز ن یرفتار یهاواکنش

 یهاا داده دِیا رمقیغ یسااز نهیروش، با استفاده از به نيا در. کنی 

 یو ساپس پارامترهاا   شاود یم یسود حداکثرساز ،شده مشاهده

( موجاود ) هيپا  يو شرا شودیم نییتابع درجه دوم، برآورد و تع

و آب  یمشخص شدن مقدار آب مصارف  ی. براشودیم دیبازتول

شاد.   گرفتاه  بهاره  مادل  نيا از مختلف یوهايسنار در یبردکار

 ريا ز ساطو   و آب مصارآ  محصاول،  درآمد و نهيهز یهاداده

 ،ینیزمبیس جو، گندم، شامل، منطقه عمده داتیتول یبرا کشت

 یآورجماع  هلاو  و باه  فلفل، ار،یخ از،یپ حان،ير ،یشاه تربچه،

 عملکارد  تابع یابر ازین مورد یپارامترها مدل، از استفاده با. شد

شده کشاورز برای هر رفتار مشاهده  هکنند دیتول باز که محصول

 ساناريوهای  ، برآورد شد.محصول و هر تکنولوژی آبیاری است

 :است شامل سه دسته بوده یمورد بررس

 آبیااری  ناوين  هایسیست  به يارانه پرداخت سیاست ارزيابی 

 تخصایص  میزان قالب در دولت بلاعوض کمک صورتبه

 و 75 ،50 ،25 ،0 ماالی  تأمین سناريوی پنج در هايارانه اين

 و نصاب  بارای  نیااز  ماورد  ۀسارماي  ۀهزينا  از درصد 100

 ای؛قطره آبیاری سیست  اندازیراه

 خشکساالی  و نرماال  شراي  بر مبتنی آب عرضه سناريوهای 

 ساطح  درصاد  80 به آب منابع خشکسالی سناريوی در که

 .  است؛ شده محدود نرمال

 ساناريوی  دو بار  مبتنای  که آب تخصیص نحوه اريوهایسن 

 صاورت باه  آب تخصایص  و آب تخصایص  فعلای  شراي 

 .است حجمی تحويل

برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد جزئیات مدل و مراحل 

 شود.   مراجعه( 1) وستیپ بهکالیبراسیون آن 

 

 تحقيق یهايافته

(، رصدد 37) جاتسیفی شامل مطالعه مورد منطقه کشت الگوی

( درصاد  9) باا   و( درصاد  16) سبزيجات(، درصد 35) غلات

 26 تاا )باغاات(   17 آبیااری  روش غالات،  جاز باه . اسات  بوده

. اسات  ایقطاره  آبیااری  کشااورزی،  اراضی درصد)سبزيجات( 

 داشاته  اختصاص پیاز به کشت زير سطح بیشترين گندم، از پس

 ت سیسا  از اساتفاده  باا  غالات کشت  شده تدوين مدل در. است

پذير نبوده است و در تخصیص آب، حفظ امکان ایقطره آبیاری

 باغات در اولويت بوده است. 

از مقايسه سطح زير کشت در سناريوی عدم پرداخت يارانه 

آياد کاه مادل    و تحت سناريوی عرضه نرمال آب چناین برمای  

. کناد  یسازهیشب را کشاورز رفتار و هيخوبی توانسته شراي  پابه

 یابيارز منظوربه مدل که گرفت جهینت گونهنيا توانیم نیهمچن

 تحات  و یاریا آب نيناو  یهاا سات  یس به ارانهي پرداخت استیس

نظاام   باه  توجاه  باا  و خشاک  و نرماال  آب ۀعرضا  یوهايسنار

و رفتاار کشااورز را    ردهعمل کا  یخوببه تواندیم آب صیتخص

 .دکن ینیبشیپ وهايسنار نيتحت ا
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 تأثیرتحت  يکسانصورت ورت بهمحص ۀهم 2بر اساس جدول 

 يار اناد. کال ساطو  ز   قرار نگرفته یاقطره یاریآب ۀياران يشافزا

 يان ا یبرا یاریآب یمقدار واقع يعنی ای،يهپا ي کشت تحت شرا

 يویو سانار  ياراناه بادون پرداخات    يویمحصورت تحت سنار

اسات. در حاال حاضار بادون وجاود       يبجر 98نرمال،  ۀعرض

 یشادت متکا  فعال در منطقه به هایینزم ی،اهقطر یاریآب ۀياران

 است. یغرقاب یاریآب فناوریبر 

 و کاهش یغرقاب یاریتحت آب یهانیها زمارانهي شيبا افزا

با  نیاند. همچنافتهي شيافزا یاقطره یاریتحت آب یهانیزم

 ريز یهانیدرصد، زم 100به  یاقطره یاریآب ارانهي شيافزا

و  ابديیدرصد کاهش م 7/1 زانیمهب یغرقاب محصورت کشتِ

در  یاقطره یاریآب یکشت محصورت با تکنولوژ ريز یهانیزم

 است.  افتهي شيدرصد افزا 27آب نرمال،  ۀعرض یويسنار

 ابد،ي شيافزا یاقطره یاریآب یهاارانهي ندهيآ در اگر ن،يبنابرا

 کاهش بوده یغرقاب یاریآب تحت ابتدا از که يیهانیزم مقدار

 علت و ابدي شيافزا یاقطره یاریآب تحت یهانیزم تا ابديیم

 با محصورت کشت سود ها،ارانهي شيافزا با که است نيا آن

 یغرقاب یاریآب با کشت همان سود از شتریب یاقطره یاریآب

 .است

کشت  ريمجموع سطح ز راتِییتغ زانیم یبررس حال، نيا با

 یاقطره یاریآب فناوری زا یریگبا بهره دهدیمحصورت نشان م

 با مانزهم درواقع. است افتهي شيافزا تيغابه کشت ريسطح ز

 ن،ی. همچناندرفته کشت ريز یديجد یهانیزم ها،ارانهي شيافزا

 یاقطره یاریآب ارانهي شيافزا با آب، یحجم ليدر حالت تحو

 زانیم به یغرقاب محصورت کشتِ ريز یهانیزم درصد، 100 به

 با محصورت کشت ريز یهانیزم و ابديیکاهش م درصد 4/5

 23 نرمال، آب ۀعرض یويسنار در یاقطره یاریآب یتکنولوژ

 .است افتهي شيافزا درصد

 

 یو آب مصرف یآب کاربرد

 یآب، کاران باار بار آب کااربرد     صیتحت نظام موجود تخص

 یآب فار  از توجه به الگاو  ص،ینظام تخص نيوجود دارد. در ا

 ست یو نوع س یاریو تعرق، راندمان آب ریمحصول، تبخ کشت، نوع

کااربرد آب در محصاورت    3. جادول  اباد يیم صیتخص یاریآب

. دهاد یما  نشان را آب عرضه و یاریآب ۀاراني یوهايمختلف، سنار

هازار   2/198 زانیمبه ارانه،ي مختلف ريمقاد یبرا یکاربرد آب کل

هدآ محادود   صینظام تخص نيدر ا را،يمترمکعب، ثابت است. ز

 است. یو نه آب مصرف یکردن آب کاربرد

کاه از   یمحصاورت  یمجموع آب مصارف  ها،ارانهي شيبا افزا

مترمکعاب   هازار  9/9از  کنناد یاستفاده م یاقطره یاریآب ست یس

عرضاه نرماال    یويو سانار  ارانهيعدم پرداخت  یويتحت سنار

 ۀارانا ي پرداخات  یويمترمکعب تحات سانار   هزار 7/12آب، به 

 شيافازا  نياز ا ی(. قسمت4)جدول  ابديیم شيافزا یصددرصد

 از یناشا  مصارآ  کااهش  باا  هاا، ارانهي شيافزا از یناش مصرآ

کاه مجماوع    یاگونهبه شود،یم جبران یغرقاب یهانیزم کاهش

 هاازار 2/47بااه  06/48از  یغرقاااب تمحصااور یآب مصاارف

 نيا مترمکعاب از ا  هازار  9/1 اماا،  اباد؛ يیمترمکعب کااهش ما  

پرداخات   استیاست که تا قبل از س یآب مصرف زانیم ش،يافزا

 یمترمکعبا  هازار  1/3اسات. کااهش    شاده یمصرآ نم هاارانهي

از  ،یغرقاب یاریآب یمحصورت با تکنولوژ یمجموع آب کاربرد

 ۀارانا ي پرداخات  یويسانار  باه  اراناه ي پرداخات  عادم  یويسنار

 یاریا آب یتکنولاوژ  باا  محصاورت  ۀلیوسبه کاملاً ،یصددرصد

 ماورد  ۀمنطقا  در نيبنابرا. است قرارگرفته استفاده مورد یاقطره

 یوهايمحصااورت در ساانار یکاال آب کاااربرد زانیاامطالعااه م

مترمکعاب ثابات    هازار  2/198 زانیبه م ارانهيمختلف پرداخت 

هازار   02/58محصاورت از   یآب مصرف زانیم یبوده است. ول

 هازار  60باه   هارانا يعادم پرداخات    یويمترمکعب تحت سانار 

 ۀعرض یويو سنار یصددرصد ۀاراني یويمترمکعب تحت سنار

 است.   افتهي شينرمال آب افزا

 صیتخصا  موجاود  نظاام  در که دارد آن از تيحکا جهینت نيا

 در آب رانادمان  ،یاقطاره  یاریا آب سات  یس ۀارانا ي شيافزا با آب،

 دمور ۀمنطق سطح در آب راندمان اما ابد؛يیم شيافزا مزرعه سطح

 یطيشارا  یعنا ي ،یخشکساال   ياست. در شرا افتهي مطالعه کاهش

 نرمااال  يدرصااد شاارا 80بااه  یآب کاااربرد زانیااکااه در آن م
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اسات، همچناان    دهیمترمکعب رس هزار 6/158و به  افتهيکاهش 

 اراناه يمختلاف پرداخات    یوهايتحت سنار یکاربردآب  زانیم

 یويتحاات ساانار یکاال آب مصاارف زانیااثاباات اساات. امااا م 

عادم پرداخات     يمترمکعب در شارا  هزار 3/47از  ،یخشکسال

پرداخات صاد    یويهزار مترمکعب تحات سانار   2/49به  ارانهي

 ،یمترمکعب هزار 2 حدود شيافزا نياست. ا دهیرس ارانهيدرصد 

نرماال   ۀعرضا   يمصرآ آب در شرا زانیم شيفزامشابه ا قاًیدق

  يآب، در شارا  صیآب است. پس تحت نظاام موجاود تخصا   

 یتکنولاوژ  رییا تغ یبرا یاارانهي یهاپرداخت مشوق یخشکسال

مصرآ آب را کاهش نداده و راندمان آب در کل منطقه  ،یاریآب

. در حالات  کناد یما  دایا بلکه کااهش پ  ابد؛يینم شينه تنها افزا

 یمجمااوع آب مصاارف هااا،ارانااهي شيبااا افاازا ،یحجماا ليااتحو

 9/9از  کنناد یاستفاده م یاقطره یاریآب ست یکه از س یمحصورت

 یويو سانار  ارانهيعدم پرداخت  یويمترمکعب تحت سنار هزار

 یويمترمکعاب تحات سانار    هازار  3/12عرضه نرماال آب، باه   

 شيافازا  نيا ا. اسات  افتاه ي شيافازا  یصددرصد ۀاراني پرداخت

 که است هاارانهي شياز افزا یمترمکعب( ناش هزار 3/2) رآمص

 جباران  یغرقاب یهانیزم کاهش از یناش مصرآ کاهش با قاًیدق

 یمحصاورتِ غرقااب   یکه مجموع آب مصرف یاگونهبه شود؛یم

 جيباه نتاا   ی. نگااه ابديیمترمکعب کاهش م هزار 7/45به  48از 

 هازار  7/8ش از کااه  یموضوع اسات کاه تنهاا بخشا     نيا ديمؤ

 یاریآب یمحصورت با تکنولوژ یمجموع آب کاربرد یمترمکعب

پرداخات   یويبه سانار  ارانهيعدم پرداخت  یوياز سنار ،یغرقاب

مجماوع آب   یهزار مترمکعبا  6/2 شيبا افزا ،یصددرصد ۀاراني

اساتفاده   ماورد  یاقطره یاریآب یمحصورت با تکنولوژ یکاربرد

آب، راندمان  یحجم صیم تخصقرارگرفته است. درواقع در نظا

 یتوانسته در آب کاربرد ،ینسبت به غرقاب یاقطره یاریبارتر آب

 کند. يیجومترمکعب صرفه هزار 1/6 زانیبه م

 

 درآمد مزرعه

 ۀنيهز نیتأم منظوربه ارانه،ي پرداخت از حاصل یايمزا

 رییتغ لهیوسبه کشاورزان یبرا ،یاقطره یاریآب در یگذارهيسرما

کشاورز پس از  یافتيدر در رییتغ انگریدرآمد خالص مزرعه، بدر 

 یبرا یگذارهيسرما نهياز جمله هز د،یتول یهانهيهز ۀکسر هم

 خالص درآمد در رییتغ. است یاقطره به یغرقاب یاریآب ليتبد

 ۀجینت که خالص درآمد شيافزا صورتبه منطقه، کي کل یبرا

درنظر  است، یاقطره یاریآب یبرا یگذارهيسرما ۀاراني شيافزا

 .شودیگرفته م

 فناوریبا کاربرد  دهد،ینشان م 5گونه که جدول همان

مجموع درآمد محصورت  ،یغرقاب یجابه یاقطره یاریآب

تحت  کنندیاستفاده م یغرقاب یاریآب یکه از تکنولوژ یمزارع

و عرضه آب نرمال، به یصددرصد ارانهيپرداخت  یوهايسنار

کاهش  یزیناچ اریبس زانیمکشت به ريطح زکاهش س لیدل

که  ی. اما، در عوض مجموع درآمد محصورت مزارعابديیم

 اریبس زانیمبه دهندیم رییتغ یارا به قطره یاریآب ست یس

 ۀاراني یويتحت سنار درصد 46و به  افتهيشيافزا یریچشمگ

 لیدل دو به که است دهیرسنرمال آب   يو شرا یصددرصد

درآمد ناخالص  شيافزا لیدلبه نخست،: است افتاده اقاتف عمده

 ريسطح ز شيواسطه افزا( که بهیدی)ارزش محصورت تول

عملکرد در واحد سطح  شيافزا زیکشت کل محصورت و ن

که ه   دیتول یهانهيکاهش هز لیدلو دوم به افتدیاتفاق م

 نهيازجمله کاهش در هز یبرداربهره یهانهيکاهش هز ۀواسطبه

 یاست و ه  ناش رهیکار و غ یرویمانند کود، ن دیتول یهانهاده

که از جانب پرداخت  یاقطره یاریآب ست یس یهانهياز جبران هز

 . افتدیاتفاق م هاارانهي

 یگذارهيسرما ۀاراني شيافزا ز،ین یحجم ليدر حالت تحو

 یدیدرصد، درآمد خالص محصورت تول 100از صفر به 

را تحت  ازیبِه و پ ،یشاه ژهيوبه ،یاقطره یاریآب ۀلیوسبه

 درصد 71 و 119، 121 ترتیببهآب نرمال  ۀعرض یويسنار

 . دهدیم شيافزا

 فناوریکه از  یعلت کاهش مجموع درآمد محصورت مزارع

 ارانهي پرداخت یوهايسنار تحت رند،یگیم بهره یغرقاب یاریآب

 کشت ريز سطح کاهش لیدلبه نرمال آب عرضه و یصددرصد

 یاقطره فناوری با محصورت کشت از یریگبهره منظوربه

که  یاست؛ اما در عوض مجموع درآمد محصورت مزارع

 قابل اریبس زانیمکنند بهیم نيگزيرا جا یاقطره یاریآب ست یس
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 ۀاراني یويدرصد تحت سنار 46 به و افتهي شيافزا یاملاحظه

 است.  دهیرسو عرضه نرمال آب  یرصدصدد

کاه   ديآیبرم نیدرصد چن 46 شيافزا با زانیم نيا ۀسياز مقا

 100باه   هاا اراناه ي شيآب، باا افازا   یحجما  صیدر نظام تخص

 يیجاو عرضه آب نرمال، ضمن صارفه  یويدرصد و تحت سنار

 یاریا آب یمحصاورت باا تکنولاوژ    یدرصد در آب کااربرد  23

 درصاد  17/0 زانیا ممحصورت تنها باه  مجموع درآمد ،یاقطره

 است. افتهي شيکمتر افزا

 

 گيریبحث و نتيجه

 موجود نظام در که داد نشان آب صیتخص نظام دو سهيمقا

 متیق ،یاقطره یاریآب ۀاراني شيافزا با همزمان آب، صیتخص

 با محصورت کشت سود رايز ابد؛يیم شيافزا آب یاهيسا

 یغرقاب یاریآب با کشت همان سود از شتریب یاقطره یاریآب

 با سهيمقا در یاهيسا متیق همچنان ش،يافزا نيا باوجود. است

 نظام در که است آن دهندهنشان که است نيیپا اریبس بهاآب

 جهیدرنت و ستین محدودکننده عامل کشاورز یبرا آب موجود،

 ارزش گر،يد یسو از. دارد آن یبرا یکمتر پرداخت به ليتما

 از بارتر ،یمصرف آب بر یمبتن یِحجم صیتخص ظامن در آب

 شيافزا با همزمان رايز است؛ آب صیتخص موجود نظام

 که تعرق و ریتبخ شيافزا آن دنبالبه و محصورت عملکرد

 ۀاجاز کشاورز است، یاریآب راندمان شيافزا یهاارانهي از یناش

 یزمان تا را یاقطره یاریآب سود شيافزا یبرا یاقدام هر انجام

 .ابدین شيافزا محصورت کل تعرق و ریتبخ که دارد

 تحت یاراض مقدار ،یاقطره یاریآب یهاارانهي شيافزا با

 یاریآب کشت ريز سطو  تا ابديیم کاهش یغرقاب یاریآب

 ص،یتخص موجود نظام در که آنجا از اما ابد؛ي شيافزا یاقطره

 در هيپا مقدار از شتریب را آب دينبا که است آن کشاورز دگاهيد

 یاراض کشت ريز سطح شيافزا جهیدرنت برد،ب کارهب شيهانیزم

 شده جبران مقدار از شتریب اریبس یاقطره یاریآب یتکنولوژ با

 که است یغرقاب یاریآب یتکنولوژ با یاراض در کاهش ۀواسطبه

 درواقع. است کشت ريز سطح شيافزا ۀدهندنشان خود نيا

یم کشت ريز یديجد یهانیزم ها،نهاراي شيافزا با همزمان

 از استفاده ۀنیزم در گذشته مطالعات یادعا ج،ينتا نيا روند

 در زيآبر حوضه سطح در کپارچهي یزيربرنامه یهامدل

 را حوضه بر یاریآب آب در يیجوصرفه استیس آثار خصوص

 (. 3) کندیم دیأيت

یاری آب سیست  ۀاراني افزايش با آب، تخصیص موجود نظام در

 سطح در یول افتهي شيافزا مزرعه در سطح آب راندمان ،یاقطره

 استیس یخشکسال  يدر شرا نیهمچن .ابديیم کاهش منطقه

از  یاریآب یتکنولوژ رییمنظور تغبه یاارانهي یهاپرداخت مشوق

اثربخش  ،یخشکسال  يمقابله با شرا یبرا یابه قطره یغرقاب

 ،یحجم ليروش تحوبهآب  صیدر نظام تخص ،ی. ولستین

 تواندینم ،یاریآب ست یس ايکشت و  یالگو رییبردار با تغبهره

خود، آب را مصرآ کند. از  ۀافتيصیآب تخص زانیاز م شیب

 ارانه،ي شيافزا از یناش مصرآ شيآنجا که در سطح منطقه افزا

 جبران یغرقاب یهانیزم کاهش از یناش مصرآ کاهش با قاًیدق

. ماندیم یباق ثابت محصورت یمصرف آب لک زانیم شود،یم

 کل ،یغرقاب به نسبت یاقطره یاریآب بارتر راندمان لیدلبه اما،

. ابديیم کاهش یتوجه قابل زانیمبه محصورت یکاربرد آب

ه  در سطح مزرعه و ه  در سطح  یاریراندمان آب نيبنابرا

 یالخشکس  يشرا در پس. ابديیم شيمطالعه افزا مورد ۀمنطق

 رییتغ منظوربه یاارانهي یهامشوق پرداخت استیس زین

  يشرا با مقابله یبرا یاقطره به یغرقاب از یاریآب یتکنولوژ

 در آب راندمان شيافزا و آب کاربرد کاهش باعث ،یخشکسال

 صورت مطالعه جينتا با ،یریگجهینت نيا که شودیم منطقه کل

یتکنولوژ آثار صوصدرخ کايآمر گراندِ وير ۀحوض در گرفته

 . (23) دارد مطابقت یخشکسال بروز هنگام در یاریآب نينو یها

 مه  اریبس راندمان بهبود یهااستیس یدر طراح ن،يبنابرا

 آب و یمصرف آب بر هااستیس نيا آثار نیب بتوان که است

 یاریآب راندمان مزرعه کي سطح در.  يشو قائل زيتما یکاربرد

یم اهیگ یاشهير ۀیناح به که یکاربرد آب از یدرصد عنوانبه

تر در سطح منطقه، عیوس اسیمق در اما،. است اندک رسد،

 اریبس تواندیم نيیپا راندمان همان ز،يآبر حوضه ايآبخوان و 

12 
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 در تواندیم یکاربرد آب یرمصرفیغ بخش را،يز. باشد بار

افتهي ،یریگجهینت نيا .ردیگ قرار گريد کنندگانمصرآ دسترس

 اتخاذ تأثیر خصوص در کلرادو شرق شمال در نیشیپ یها

 و یکشاورز ،یکيدرولوژیه عوامل بر یاارانهي یهااستیس

 . (21)کند یم ديیتأ را یاقتصاد

محصورت  دیتول شيدر افزا ینقش مهم هاارانهي شيافزا

به  تواندیو م کندیم فايا داتیتول نيارزش ا زانیم شيو افزا يیغذا

 ديکمک کند؛ اما با يیخودکفابه  دنیرس یبرا زانيررنامهو ب رانيمد

 شيافزا زانیم نيآب، ا صیتوجه داشت که در نظام موجود تخص

است، بلکه، با  امدهین دستبهعملکرد در واحد سطح  شيتنها با افزا

 یآب مصرف زانیم شيافزا یکشت و به بها ريسطح ز شيافزا

 کيمناطق  ۀت و در همدرازمد است که در دیآمده و بع دستبه

 يیغذا تیامنبه  لیرا در ن زانيرو برنامه رانيبتواند مد زيحوضه آبر

 در یغرقاب و یاقطره یاریآب انیم مه  اریکند. تفاوت بس یاري

 ست یس در یگذارهيسرما با مرتب  سکير و نهيهز مزرعه، سطح

 برنهيهز بر علاوه یاقطره یاریآب ست یس است؛ یاقطره یاریآب

 یتخصص تيريمد یهاوهیش ازمندیمونتاژ و حفاظت ن یبودن، برا

 رییتغ یاقطره به یغرقاب از را یاریآب ست یس که یکشاورزان. است

بلکه  ست،ین آب در يیجوصرفه رییتغ نيشان از اهدف دهند،یم

است؛ پس  یبرداربهره یهانهيعملکرد و کاهش هز شيافزا

 بر مؤثر یهافناوریدر  یذارگهيراغب به سرما یکشاورزان زمان

 مواجه یاندک یاقتصاد یهانهيکه با هز هستند آب مصرآ کاهش

 سکير و هانهيهز نيا کاهش باعث ارانهي پرداخت و باشند

در  ايکه آ نجاستي. سؤال ا(5) باشد آن با مرتب  یگذارهيسرما

کشاورز همچنان  ،یحجم ليروش تحوآب به صیصورت تخص

 نجايهست؟ در ا یابه قطره یغرقاب یاریآب ت سیس رییراغب به تغ

 یمبتن صیاست: اول آنکه تحت نظام تخص یذکر دو نکته ضرور

کشاورز کمتر از  یکشت و آب مصرف ريسطح ز ،یبر آب مصرف

 کاهش کشاورز درآمد تنهانه نيبنابرا شود؛یمقدار موجود نم

 یریکارگبه یبرا یاارانهي یهابلکه پرداخت مشوق ابد؛يینم

 تواندیم ،یعلاوه بر کاهش آب کاربرد ،یاقطره یاریآب یهاست یس

بهبود  ،یاهیعملکرد محصورت، کاهش استرس گ شيافزا قياز طر

 اتیعمل یهانهيمحصورت، کاهش هز تیفیک شيآب، افزا عيتوز

 شيافزا یبرا لیپتانس جاديکاشت، داشت و برداشت و ا یزراع

کشاورز  یدرآمد سکيو کاهش رثبات  جاديدرآمد مزارع، باعث ا

به  ارانهيمنظور پرداخت مصوب به نیبه قوان ی. دوم آنکه نگاهشود

 رانيمد تيکه هدآ و اولو دهدینشان م یاریآب نينو یهاست یس

آب در بخش  يیجوصرفه ها،استیس نيا یاز اجرا زانيرو برنامه

هدآ  نيتحقق ا زانیبوده است و در پژوهش حاضر م یکشاورز

 (.25 و 15 ،14)قرار گرفت  یرد بررسمو

 :شودیم ارائه ريز یشنهادهایپ ،ی پژوهشهاافتهي به توجه با

 تنها پژوهش، نيا در شده داده توسعه مدل هدآ 

  یمح تیاهم به توجه با. بود یاقتصاد منافع یسازنهیشیب

 منافع کردن نهیشیب یآت مطالعات در شودیم شنهادیپ ست،يز

. شود گنجانده مدل هدآِ تابع رد آب یطیمحستيز

 زین صنعت و شرب بخش در آب از استفاده منافع ن،یهمچن

 .شود لحاظ مدل در

 يشرا در کشت، یالگو با متناسب آب یحجم صیتخص  

 شيافزا را آب صیتخص یادار یهانهيهز ،یاراض بودن خرد

یبررس ازمندین آب صیتخص نحوه نيا ن،يبنابرا .دهدیم

 .است شتریب یها

 یهایتکنولوژ رشيپذ منظوربه یمال یهامشوق وضع 

 یمصرف آب حج  کنترل تيريمد با ديبا یاقطره یاریآب

 مختلف یهاروش شودیم شنهادیپ نيبنابرا شود؛ همراه

 و جاديا :رینظ کشاورزان به آب ليتحو و صیتخص

 یکنتورها نصب و مناسب یقانون یهاتشکل یدهسازمان

 آب مصرآ کنترل برای ،اهچ یرو برق و آب هوشمند

 .ردیگ قرار یبررس مورد کشت یالگو با متناسب یاریآب

 کشور به  یمنابع عموم صیتخص یتوجه به حج  بار با

 که شودیم شنهادیپتحت فشار،  یاریآب یهاست یس یاجرا

 در یاریآب نينو یهاست یس به هاارانهي پرداخت استیس

 برنامه درکشور  يیاغذ تیمنابع آب و امن یداريپا یراستا

 .ردیگ قرار یبازنگر مورد توسعه هفت 

 1پيوست 
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 شرح مدل

( در ايان  PMPمثبات ) ی رياضای  زيا ربرنامهی سازمدلمراحل 

 شاود یمتحقیق به اين صورت است که ابتدا سود حداکثرسازی 

باازده نزولای    دهندهنشانتا دو پارامتر تابع عملکرد محصول که 

مقیاس است برآورد و تعیین شود. مصرآ آب و زمین نسبت به 

، آنهاا افزايش اطمینان به  هامدلموضوع اصلی برای ساختن اين 

 ۀيا پافعلای و موقعیات    ۀيا پابا اجتناب از تفاوت باین موقعیات   

ی و نیز بازسازی رفتار کشااورزان در محای  خااص و    سازهیشب

يناد تصامی  مزرعاه موجاود     ای کمی کاه در فر هادادهبر اساس 

مناابع  ی تولیاد مزرعاه و اساتفاده از    زيربرنامهی هامدلهستند. 

آب و زمین( بايد با شراي  در ساال پاياه هماهنا  باشاند تاا      )

ی کنند. تحلیل سیاستِ مبتنای  سازهیشببتوانند شراي  موجود را 

عباارتی باین   کند و باه  دیبازتولبر مدلی که نتواند شراي  پايه را 

ی اختلاآ باشد فاقد اعتباار  نتايج مدل در دوره پايه و نتايج واقع

( باه ماا   PMPمثبت )ی رياضی زيربرنامهاست. استفاده از روش 

در ساطح   شاده  مشااهده ی هاا داده بار اسااس  تا  دهدیماجازه 

ی رفتاری کشاورز نسبت به تغییار سیاسات را   هاواکنشمزرعه، 

ی غیرمقیادِ  سااز ناه یبهی . در اين روش با استفاده از کنی نیبشیپ

و ساپس   شاود یما ، سود حاداکثر ساازی   شده مشاهدهی هاداده

و شاراي    شاود یما ی تابع درجه دوم، برآورد و تعیین پارامترها

 .دشویم دیبازتولموجود( ) هيپا

 کنواخات يریغيکی از دريل مه  غیرخطی بودن تابع تولید کشاورز، 

، با افزايش سطح زير کشات ياک   جهیدرنتبودن کیفیت زمین است. 

. اباد يیما لکرد کل سطو  زير کشت کاهش محصول مشخص، عم

 کشاات رياازدرنظاار گارفتن کاااهش کیفیاات زماین    نکااهيا بااوجود 

دلیال کااهش    عناوان باه وسایع،   ۀمنطقا محصولی خااص در ياک   

، اما مادل  کندیمی سازسادهعملکرد، ديگر دريل کاهش عملکرد را 

 ی کند.زسای رفتاری کشاورز را شبیههاواکنش تواندیم

 

 توليد

ع عملکرد محصول که در برابر افازايش زماین در تولیاد    يک تاب

برای هر محصول معین، بازده نزولی دارد مشاخص شاد. باازده    

نزولی نسبت به مقیاس از درنظار گارفتن آبیااری تنهاا باه ياک       

ی( در سطح يک منطقه جلوگیری اقطرهروش )آبیاری غرقابی يا 

از . در يک مزرعه ممکن است برای ياک محصاول تنهاا    کندیم

يک نوع تکنولوژی آبیاری استفاده شود اما در سطح يک منطقه، 

آبیاری تنها به يک روش ناادر اسات. عالاوه بار ايان، معماورً       

نسبت استفاده آب به زمین بارای   دهدیماطلاعات موجود نشان 

هر تکنولوژی آبیاری، هر محصول و مکان معاین، ثابات اسات.    

ژی آبیااری مشاخص،   برای هر مکان، محصول و تکنولو معمورً

ی مقادار مشخصای   ازا دری مربوط به عملکرد محصاول  هاداده

وجود دارد. اين مقاادير تنهاا ياک نقطاه در      هانهادهآب و ديگر 

 دادهتابع تولید هستند. تابع تولید محصورت آبی در زيار نشاان   

که بر اساس آن، عملکرد هر محصول با افزايش سطح زيار   شده

زولاای دارد. بااازده نزولاای بااه ازای کشاات آن محصااول بااازده ن

رانت راديکاردو است که  ۀقاعد ۀدهندنشانافزايش مقدار تولید، 

یما برای کاشت هر محصول ابتدا استفاده  هانیزمدر آن بهترين 

يی باا  هاا نیزما اساتفاده از   ۀواساط باه عملکارد   آن از بعاد  شود

 . در اينجاا از تاابع  اباد يیما مرغوبیت کمتر برای تولید، کااهش  

که در آن عملکارد محصاورت باا افازايش      تولیدی استفاده شد

 :ابديیمسطح زير کشت کاهش 

0 1Yield   B    B * Land                                           )1(

  

عملکرد محصول برای اولین واحد در زمین بارای   0B که در آن 

اضاافی بار متوسا      اثر نهايی يک واحد زمین 1Bتولید است و 

 .استعملکرد  yieldعملکرد و 

برای هر محصول مشخص، نسبت آب به زمینِ در تولید، ياک   

ضريب ثابت است که نسبت مصرآ آب در واحد زمین نامیاده  

برای يک محصول مشخص  شده مصرآآب  کل (.WBشود )می

ی گیااه در هار   آب ازینبرابر است با کل زمین در تولید ضرب در 

 متغیر وابسته عبارت است از: عنوانبهبنابراين زمین ؛ ینواحد زم
Water

Land   
Bw

                                                                )2( 

کل زمین کاشته شده برای يک محصاول مشاخص    2 ۀمعادلدر 

(Land مقاادار کاال آب ،)باارای آبیاااری محصااول  ازیاان مااورد
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(Water )نیاز آبی گیاه در هر واحد زمین بر  یتقس (WB.است ) 

که عملکرد تابعی از  کندیمبیان  1 ۀمعادلدر  2 ۀمعادلجايگزينی 

 :کار برده شده در سطح منطقه استهکل آب ب

1
0

B
Yeild   B   * Water

Bw

 
   

 
                                          )3( 

 

 درآمد مزرعه

( برابر کل )است، سود  آمده باردر  تابع عملکرد که بر اساس

 جملاه  ازی متغیار ) هاا نهيهزمحصول منهای تمام  متیق بااست 

 آب( در هر واحد سطح: ۀنيهز

    Π  P * Yield - C  * Land –  Pw * Water                   )4( 

ی هاا ناه يهز Cو  آب قیمات  WBقیمات محصاول،    Pکه در آن 

در  واحد زماین اسات. عملکارد ضارب     آب، در هر جزبهتولید 

 سطح زير کشت محصول، تابع تولید محصول است.

ی مزارع که ناشای از مصارآ تماام آب بارای     امنطقهسود  کل 

 زير بیان شود: صورتبه تواندیممحصورت است 

 

1
0

B *Water
P* B - C *Water

Bw
 Π - Pw*Water

Bw

  
  

  
  

(5) 

 لقابا  مطالعاه  ماورد  ۀمنطقا از  پارامترهاا  ۀیا بق 1Bو  0B یاستثنابه

ی را از منظاار آب امنطقااهکاال سااود  5 ۀمعادلااهسااتند.  مشاااهده

. حداکثرسازی کل منافع در کندیم( بیان ETمصرفی محصورت )

 ازیاان مااوردمنطقااه، نیازمنااد اضااافه کااردن آب مصاارفی و زمااین 

ی يک واحدِ اضاافی، بایش   درآمدهامحصول تا شرايطی است که 

برای هار محصاول در   يی که نیاز آبی درجای آن باشد. هانهيهزاز 

( 5ی سود مازارع )معادلاه   ریگمشتقهر واحد زمین ثابت است، با 

 :شودیمبیشتر سود حداکثر  واحد آبنسبت به يک 

 

1
0

B *Water
P* B - C *Water

Bw
 Π - Pw*Water

Bw

  
  

  
  

(6) 

در ساطح   کندیمی اقتصاد خرد را بیان هاهينظری از کي 6معادله 

مصارآ   ی، حداکثرسازی درآمد مزرعه نیازمناد افازايش  امنطقه

ی اسات کاه در آن قیمات آب برابار ارزش     انقطهآب آبیاری به 

نشاان   6تولید نهايی ناشی از يک واحد آب بیشتر باشد. معادلاه  

دهد که قیمت باارتر ياا کمباود بیشاتر آب منجار باه اناواع        می

 .شودیميی در آب جوصرفهی هااستیس

 

 برآورد پارامترها

کاار  هب 6ولی که در معادله ، دو مجه1Bو  0Bبین  ۀرابط 1معادله 

 تواندیم. بقیه متغیرها معلوم هستند و دهدیمرفته است را نشان 

شامل  6ی شود. معادله ریگاندازهی فعلی آبیاری رفتارهااز روی 

، قیماات WBکااار رفتااه در تولیااد، ضااريب مصاارآ آب هآب باا

 اساتفاده  ماورد . اولین واحد زمین است WP بهاآبو  Pمحصول 

يی که در حاال  هانیزم که یدرحالعملکرد را داراست. بارترين 

ی داشاته  تار نيیپاعملکرد  تواندیم شودینمحاضر در آن کشت 

( باياد باارتر از   هاا نیزما )عملکارد بهتارين    0Bبنابراين ؛ باشند

موجود برای هار محصاول و تکنولاوژی     ۀشد مشاهدهعملکرد 

 مانعکس ه ايان  منفی باشد کا  1Bکه  رودیمآبیاری باشد. انتظار 

افزايش زمین در تولید اسات. دو   ۀواسطبهکاهش عملکرد  کننده

تا با اساتفاده از آن   شودیمتابع عملکرد برآورد  1Bو  0Bپارامترِ 

باه بارای   تواناد یم 6 ۀمعادل. کندرا بازتولید  شده مشاهدهرفتار 

زيار حال    صاورت بهمشاهده است  رقابلیغکه  1Bآوردن  دست

 شود:

 (7) 

1B  ازای در میانگین عملکرد محصاورت باه   کاهش 7در معادله

بنابراين کاهش عملکارد  ؛ افزايش هر واحد زمین در تولید است

اساات. عملکاارد  1Bی جديااد براباار مقاادار هااانیزماانهااايی در 

 تواناد یما ( 0B) دیا تولمحصول برای اولاین واحاد از زماین در    

و  آماده  دسات باه  7 ۀمعادلا کاه از   1Bدانساتن مقادار    ۀواسطبه

 آيد: دستبه 1 ۀمعادلينی آن دو زجايگ

0 1 B Yield - B *Land                                                  )8( 

 ۀواساط باه  عملکردهای از اگسترده، طیف B1و  0Bبا استفاده از 

ی آينااده و هاا اسات یسی درآماد منطقااه تحات   هاا یسااز ناه یبه



 و همکاران علی يوسفی                                                                1401 زمستان/  چهارمشماره / ششمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

16 

. يک مزيت مها  روش  شودیمجاد سناريوهای هیدرولوژيکی اي

( ايان اسات کاه زماانی دو     PMPمثبات ) ی رياضای  زيا ربرنامه

( جايگزين 1) ۀمعادل، دوباره در شوندیمبرآورد   1Bو 0Bپارامتر 

، درآماد  افتاد یما و زمانی که جايگزينی دوبااره اتفااق    شوندیم

است يک تابع درجه  شده فيتعر( 4) ۀمعادل ۀلیوسبهخالص که 

، ياک حداکثرساازی   دو درجاه ت. با استفاده از اين تابع دوم اس

که با  افتدیماست اتفاق  کننده دیتولهدآ  ۀدهندنشاننامقید که 

درآمد خالص، عملکارد محصاول، زماین     ۀشد مشاهدهی هاداده

. مدل فاوق مبتنای   کندیمدر تولید و تکنولوژی آبیاری مطابقت 

ی بنیاادی اقتصاادی   هایتئوربا  شده مشاهدهی هادادهبر ترکیب 

که  افتدیمی اتفاق زمان نياآنها را تولید کند و  تواندیماست که 

ی نامقیاد باا   سااز ناه یبهبرآورد شود. مادل    1Bو 0Bپارامترهای 

استفاده از  ۀشد مشاهدهی هاداده، 1Bو  0B استفاده از پارامترهای

 .کندیم دیبازتولرا  و درآمد زمین، آب مصرفی

زيار   ۀمرحلا ی که در بار توضیح داده شاد از ساه   روندبنابراين 

 :کندیمپیروی 

، میااانگین هاا یریا گانادازه شاامل،   پارامترهاا مشااهده: سانجش   

عملکرد محصول، متوس  درآمد، میانگین زمین در تولیاد و آب  

 .استفاده موردمصرفی برای هر محصول و تکنولوژی آبیاری 

با استفاده از تابع هدآ درآمد ناخالص را  اگر کشاورزانتئوری: 

درجه دومی که در بار شر  داده شد حداکثر کردند، آنها از آب 

که ارزش نهايی تولید يک مترمکعاب   کنندیمی استفاده انقطهتا 

 شود. بهاآبآب برابر 

، بارای تاابع   1Bو  0B: پارامترهاای  شاده  مشااهده بازتولید رفتار 

 ۀشاد بر اساس تابع کالیبره . کل درآمد منطقه اندرفتهکار هتولید ب

 عملکرد، حداکثرسازی شده است.

 

   مطالعه موردکاربرد برای منطقه 

ی درآمد مزرعه که در باار شار  داده شاد بارای     سازنهیبهمدل 

مشااخص شاادن مقاادار آب مصاارفی و آب کاااربردی باارای    

 قارار  آبادنجفکه در آبخوان  مطالعه موردمحصورت در منطقه 

ی هزينه و درآماد محصاول، مصارآ    هادادهاستفاده شد.  گرفته

آب و سطو  زير کشت بارای تولیادات عماده منطقاه شاامل،      

ی، تربچه، شاهی، ريحان، پیاز، خیار، فلفل، نیزمبیسگندم، جو، 

 ی شد.آورجمعبه و هلو 

بارای تاابع عملکارد     ازین موردی پارامترهاما با استفاده از مدل، 

کشاورز برای هار   شده اهدهمشرفتار  ۀکنندکه بازتولید  محصول

محصااول و هاار تکنولااوژی آبیاااری اساات را باارآورد کااردي .  

عرضه آب مبتنی بر سناريوی خشکسالی است  ۀنديآسناريوهای 

. شاوند یمسطح نرمال محدود درصد  80که در آن منابع آب به 

( برای انجام تحلیل سیاسات پرداخات   8( تا )1نتايج معادرت )

آب  ۀعرضا   يشارا  گريدی تحت اقطرهی يارانه به سیست  آبیار

 .  شودیماستفاده 

 شاده  مشااهده ی هادادهتحلیل نیازمند مشخص کردن تمايز بین 

کاه از   طاور هماان ی مجهول )متغییرها( است. هاداده)پارامتر( و 

مجهول هستند اما محاسبه   1Bو 0Bمعادرت بار مشخص است 

 مشااهده ی هاا داده( 8( تاا ) 1موارد در معادرت ) ۀیبق. شوندیم

 هستند. شده

 زاندروی رهاا ییتغما در زير از يک نماد بارای مشاخص کاردن    

ی مشااخص کااردن تمااام باارا( و از يااک نماااد  (V_)مجهااول(

( اسااتفاده کااردي . در مااورد -Pی معلااوم( )هااادادهپارامترهااا )

 80ياا   100 ۀعرضا آب  ۀعرضا اشاره به ساناريوی   S، هاسياند

در پايان هر پارامتر يا متغیار باه میازان     (P) سيانددارد. درصد 

و  75، 50، 20، 0درصاد   صاورت باه ی کاه  اقطرهآبیاری  ۀاراني

( باه محصاورت   j) سياناد اشاره دارد.  شده گرفتهدر نظر  100

( k) سياناد . کناد یماشاره  شودیمی که در منطقه کشت اعمده

ين مقالاه  ی يا غرقابی اشاره دارد. در ااقطرهبه تکنولوژی آبیاری 

شده و آب مصرفی تماايز قائال شادي . آب     برده کاربهبین آب 

ی هاا یفناّاور شده مجموع آب بارای محصاورت و    برده کاربه

 آبیاری و زمین در تولید و در زمان کشت است.

ps

j k

Watapply_V  = Land_vjkps*Bwa_pjk                )9( 

و  شاده در هار واحاد زماین     بارده  کاار بهآب  Wa_PBکه در آن 

Land_v .آب مصارفی کال )تبخیار و     زمین تحت آبیاری است

ساطح زيار کشات در     ضارب حاصلتعرق محصول( از مجموع 

 ۀهما آب مصرفی )نیاز آبی گیاه( برای هار واحاد زماین بارای     



 ... های آبياریآثار سياست پرداخت يارانه به سيستمپژوهشی:  -مقاله علمی                                                                 و همکاران علی يوسفی

 

17 

 آيد.دست میهی تولید بهایفناّورمحصورت و 

ps

j k

Watdep _ V  Land _ vjkps*Bwe _ pjk          )10( 

( در هر واحد زمین اسات.  ETتبخیر و تعرق ) We_PBکه در آن 

تواناد باا   عملکرد برای هر محصول و هر تکنولوژی تولیاد، مای  

 تغییر سناريوهای سیاستی و هیدرولوژيکی تغییر کند.

که در بار تشريح شد  1Bو  0Bعملکرد محصول  پارامترهای

در  ،( نشان داده شد8و )( 7) با استفاده از روشی که در معادرت

کار رفته است. يک زوج پارامتر عملکرد بارای هار   هزير ب ۀمعادل

اسات.   شاده  محاسابه ( k) یاریا آبهر تکنولوژی  ( وjمحصول )

و محصاورت منطقاه    هاا یتکنولاوژ عملکرد محصورت بارای  

 :شودیممحاسبه  گونهنيا

jkps  jk  jk  jkps Yield_V  =B0_P +B1_P *Land_V            )11( 

 ۀمعادلپارامترهايی هستند که با استفاده از  PB_1و  PB_0در آن که 

( 1) ۀمعادلا ( باا اساتفاده از   11) ۀمعادلا . اناد شده محاسبه 8و  7

. شاود یما برای هر محصول تکنولوژی، سیاست و سناريو اجارا  

است، بنابراين عملکرد محصول تا زمانی  زادرون Land_vمتغیر 

ی هاا اسات یسد برای ساناريوها و  ی انجام دهسازنهیبهکه مدل، 

 غیر از حالت پايه، نامعلوم است.

عملکارد اسات.    ریتاأث درآمد خالص در هر واحد زمین تحات  

در هر جريب برای  PC_و هزينه تولید محصول  PP_قیمت محصول 

دلیال شاخصای   هر سناريو و هر سیاست ثابت هستند اما عملکرد به

بناابراين درآماد   ؛ کناد یما  ( نشان داده شاد تغییار  11) ۀمعادلکه در 

 :شودیمتعريف  گونهنياخالص برای هر واحد زمین 

 jkps pj  jkps Netrev _ V P _  *Yield _ V -C_ pjk            )12( 
 

ی هاا ناه يهزشاامل   PC_کل در هر واحد زماین   ۀنيهزکه در آن 

هزينه تولید در واحاد   کل ،PC_. شودیمتولید آب و غیر از آب 

جماع   صاورت باه  7 ۀادلا معآب است که در  ۀنيهززمین، شامل 

w*BWP  وC .صاورت باه ، کل ساود مازارع   تينهادر آمده است 

 :شودیمزير تعريف 

ps  jkps

j k

Π_v = Land_vjkps*Netrev_V                    )13( 

یماست که مدل آن را بهینه  زادرونسود کل مزرعه يک متغییر 

برای هر واحد زمین در ساطح زيار    ضربحاصلو مجموع  کند

ی آبیاری است. هایتکنولوژ ۀهممحصورت و  ۀهمکشت برای 

ی اهيا پادر سناريوی شراي  فعلی تخصیص، آب کاربردی سطح 

و در  کناد یما ی محدود اقطرهآبیاری  ۀارانرا برای هر میزان از ي

روش تحويال حجمای، آب مصارفی    آب بهسناريوی تخصیص 

د ی محادو اقطاره آبیاری  ۀارانی را برای هر میزان از ياهيپاسطح 

 .کندیم

 مشااهده ی هاا دادهبعد از کالیبراسیون، مدل بهینه يابیِ پاياه،  

بنابراين، برای  .دکنیمرا بدون محدوديت )نامقید( بازتولید  شده

بیشاتر از صافر بارای     ۀارانا ی پیشانهادی )ي ااراناه ی يهااستیس

يا سناريوهای عرضه آب )نرمال و خشکسالی(،  (یاقطرهآبیاری 

ريوی شااراي  فعلاای تخصاایص آب( و آب آب کاااربردی )ساانا

مصرفی )سناريوی تحويل حجمی( به اين صورت کاه نباياد از   

 :اندشده محدودمیزان پايه بیشتر شوند 

ps

j k

 Watdep_Vps < Watdep_V  = Land_vjkps*Bwe_pjk

(14) 

 

ps

j k

Watapply _ Vps   Watapply _ V  Land _ vjkps*Bwa _ pjk   

(15) 

Watsupply_p  و  ردیگیمکامل مقدار يک  ۀعرضبرای سناريوی

 Land_P. ردیااگیماا 80/0سااناريوی خشکسااالی مقاادار باارای 

تحات آبیااری در زماان انجاام تحلیال       ۀشاد  مشاهدهی هانیزم

 ۀمعادلا کل سود مزارع منطقه را که از  تواندیماست. مدل کامل 

مشروط به سناريوهای تخصیص آب کاه در   ديآیم دستبه 13

عادلاه  د. ايان م کنا اند، حداکثر شده فيتعر 15و  14 هایمعادله

یتکنولاوژ محصاورت و   ۀلیوسبهدرجه دوم، زمین در تولید را 

ی بهینه امنطقهمنابع آب قابل استحصال  بر اساسی آبیاری و ها

 .کندیم

 

 ازين موردی هاداده

ی هااااسااتیسی اثربخشاابااا اسااتفاده از ماادل شاار  داده شااده، 

يی در آب آبیاری در دو حالت وجاود و عادم وجاود    جوصرفه

ی اقطاره يی برای تبديل آبیااری غرقاابی باه    جوصرفهی هاارانهي
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و  هاا ناه يهزارزيابی شد. برای دستیابی به اين هدآ تحلیل مالی 

ی در اقطاره درآمد تولید محصورت کشاورزی در روش آبیاری 

ی شامل اطلاعاات  بندبودجهمقايسه با آبیاری غرقابی انجام شد. 

 شودیمقابی تولید آبیاری غر واسطهبهمالی محصورتی است که 

ی نادها يافرکه شامل اطلاعات سطو  زيار کشات، تجهیازات،     

 .استو درآمد خالص  هانهيهزو  تولید محصورت

 شاده  یآورجماع ی اقطرهی آبیاری بندبودجهيی که برای هاداده

، ازیا ن ماورد مصارفی، نیاروی کاار     آب ی عملکرد،هادادهشامل 

، تجهیازات  شده اجرار آن ی داقطرهيی که آبیاری هانیزمدرصد 

 بار اسااس  ی نصب سیست  بود کاه همگای   هانهيهزو  ازین مورد

ی و اقطاره ی شد. تفاوت مهمی که میان آبیاری آورجمعجريب 

ی در آبیااری  گاذار هيسارما غرقابی وجود دارد هزينه و ريساک  

ی گران اسات و نیازمناد   اقطرهی است. تکنولوژی آبیاری اقطره

ی اقطاره ی آبیاری بندبودجهخصصی است. ی مديريتی تهاوهیش

تفااوت در   کنناده  مانعکس که در اين پژوهش توسعه داده شد، 

يی در آب جاو صارفه ا، نیروی کار مورد نیاز و هنهادهتجهیزات، 

ی ریا گ یتصام ی، بناد بودجاه کار برده شاده اسات. رويکارد    هب

 صاورت باه ی امنطقاه اقتصادی در سطح مزرعه را با ياک مادل   

 .کندیمک تلفیق سیستماتی

 ۀنيهز بر اساسی اقطرهی سیست  آبیاری اندازراههزينه نصب و 

. شودیمکل سیست ، عمر سیست ، هزينه فرصت سرمايه محاسبه 

 ۀاندازبهی با توجه اقطرهی سیست  آبیاری اندازراههزينه نصب و 

که  بیترت نيا بهمتفاوت است.  شودیمسطحی که در آن نصب 

ازای هار هکتاار   بیشتر باشد، هزيناه نصاب باه    هر چه مساحت

 200میاانگین   طاور باه . در اين تحقیق، اين هزينه ابديیمکاهش 

 18ساال و باا ناره بهاره      10میلیون ريال و عمر ماورد انتظاار   

درصاد درنظار گرفتاه شاد. اساتهلاک تولیاد و هزيناه فرصات         

عمر سیسات ، کال    بر اساسی است که اسارنهسرمايه، پرداخت 

و  شاود یمی، نره بهره و ارزش اسقاط تعیین گذارهيسرما ۀنيهز

 با استفاده از فرمول زير محاسبه شده است:

رمايه= معادل سارنه پرداختی استهلاک و هزينه فرصت س  

-t

i
TD +SV*i

1-(1+i)

 
 
 
 

 

 

(i)  18نره بهره که ( ،درصدt    عمار سیسات  برابار )ساال و   10

(SV  ارزش اسقاط پس از پاياان )10سااله اسات کاه     10 ۀدور 

ی اقطاره بارای سیسات  آبیااری     ازیا ن مورد ۀيسرما ۀنيهزدرصد 

( کال اساتهلاک در   TDبدون يارانه در هر هکتار لحاظ شاد و ) 

 :شودیمزير محاسبه  صورتبهطول دوره است که 
TD = P- SV 

برای سیست  آبیااری   ازین دموراولیه  ۀيسرما ۀنيهز( Pکه در آن )

 ی بدون درنظر گرفتن يارانه در هر هکتار است.اقطره
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Abstract 

This study determines the amount of irrigation water saved as a result of the subsidy policy to adapt from flood to drip 

irrigation. We developed a positive mathematical programming model (PMP) to evaluate the effect of economic 

incentives on farmers’ decisions to choose the type of irrigation technology, cropping pattern, and "water use" and 

"water consumption" in rural Garkan Shomali district, which is part of the Najafabad aquifer. We collected data through 

farm surveys, desk research, and expert interviews. The results showed that a reduction in the financial costs of 

converting flood irrigation into drip irrigation can lead to farmers investing in this technology. In the current water 

allocation scenario, the subsidy policy increases the water consumption of drip-irrigated crops by 28%, of which 19% is 

non-consumed water before subsidy payment and the rest is related to the reduction of furrow-irrigated lands. Also, 

under non-volumetric water delivery conditions, the operating costs reduce and the net income of the farms increases 

because of the increase in efficiency and the development of the area under cultivation, which increases water 

consumption while the water use is constant. In the volumetric water delivery scenario, with the increase in subsidies, 

the net income of the farms will increase without developing the area under cultivation and only because of the 

increased yield. Therefore, subsidy policy increases irrigation efficiency at both the farm and regional levels and is an 

effective tool for dealing with drought conditions. 
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